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L'INFORMATION GEOGRAPHIQUE 



Fonctionnalites d'un SIG : les 5 A . 

Les systemes d' information geographique peuvent etre constitues pour repondre a differentes 
demandes. Comme le systeme universel n'existe pas, il faut les adapter selon les objectifs fixes. 
Toutefois ils ont en commun des fonctionnalites que Ton retrouve dans chaque systeme regroupees 
en 5 families sous le terme des « 5A » pour : 

Abstraction, Acquisition, Archivage, Affichage et. Analyse 

Ces termes resument les fonctionnalites que tous les systemes doivent assurer mais cachent leur 
diversite : differents modeles mis en oeuvre, nombreuses applications, presentations multiples des 
donnees, variete des informations et capacites de stockage. 

L'Abstraction. 

Les systemes d' information geographique sont utilises pour realiser des descriptions du territoire 
permettant d'obtenir l'information necessaire pour repondre a une problematique. Ils contiennent 
cette information sous plusieurs formes dont certaines sont des representations d' elements ou de 
phenomenes existants. Ces representations cherchent a reproduire le plus fidelement possible la 
realite d'une maniere comprehensible par les utilisateurs et utilisable informatiquement dans le but 
de repondre a des objectifs donnes. II est done necessaire de preciser les elements sur lesquels on 
doit disposer d'information et la nature de celle ci. Un parallele peut etre etabli avec la 
representation cartographique du territoire qui comprend des elements choisis selon leur nature et 
selon des specifications donnees afin de repondre aux besoins des utilisateurs identifies. Leur dessin 
est effectue en respectant des regies semiologiques destinees a faire percevoir facilement un 
maximum d' informations aux lecteurs de la carte. Les choix portent sur la nature de l'information 
qui doit etre accessible, sur les elements du territoire qu'il faut pouvoir identifier et separer de leur 
contexte, sur la maniere de les dessiner et sur les criteres ou sur les proprietes qui doivent etre 
perceptibles. Ces choix sont effectues en fonction d'objectifs a atteindre ou plus generalement en 
fonction des problematique s a resoudre. Le monde reel est ainsi modelise en fonction des besoins, 
ce qui permet de definir precisement le contenu du systeme. 

Les SIG (au sens des logiciels) gerent plusieurs types de supports d'information correspondants a 
plusieurs families de donnees: certaines sont dites vectorielles : les objets reels sont represented ou 
schematises par un element ayant une forme et des proprietes, d'autres sont dites « raster » telles les 
photographies. Enfin ils peuvent accepter des elements sans forme tels que des donnees textuelles, 
video ou numeriques sans geometric La modelisation doit preciser l'information qui devra etre 
accessible et rechercher la forme la plus adaptee pour permettre de la. Les photographies amenent 
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par exemple des informations visuelles globales sur une partie d'un territoire mais ne permettent pas 
de traiter en particulier les objets visibles sur la photographie car ces derniers ne peuvent etre isoles 
de leur contexte. II faut en effet interpreter l'information visuelle pour acceder aux objets visibles, 
operation qui n'est pas realisable par un ordinateur. 

Cette modelisation doit prendre en compte les objectifs attendus du systeme d' information. Pour 
cela les methodes utilisees pour la realisation des systemes d'information « classiques » sont 
valables et doivent preciser en simplifiant : les attentes (que veut-on faire ?), les methodes 
(comment faire ?) et les problemes concrets (avec quoi ?) en separant les traitements des donnees 
pour respecter le principe d'independance entre les deux notions. 

Les methodes utilisees permettront d' identifier les elements utiles, determineront une organisation 
des acteurs, un classement des donnees et identifieront les traitements necessaires. Elles doivent 
prendre en compte la dimension geographique de l'etude, c'est a dire qu'il faut preciser, outre les 
renseignements auxquels on souhaite acceder les proprietes geographiques ou geometriques liees 
aux objets manipules. Cela concerne leur forme, leur localisation et les relations de voisinage qu'ils 
ont avec les autres objets du territoire. Pour ameliorer la perception du territoire modelise, il faut 
regrouper les objets en grandes families partageant certaines proprietes. Le besoin en information 
peut etre souvent resolu de maniere visuelle par l'emploi de documents rasters comme les 
photographies aeriennes ou satellitaires. L'etude doit preciser l'existence de ces documents car 
d'une part leur gestion est differente de celle des autres elements et d'autre part elle peut eviter 
d' avoir a gerer une collection d'objets dont l'interet est uniquement informatif. Le systeme 
d'information peut etre simplifie grace a l'utilisation de ces produits. 

Les voies de communication d'un territoire peuvent par exemple etre considerees de multiples 
facons. Elles peuvent vouloir traduire les moyens de communication terrestre existants entre deux 
lieux quelconque du territoire, ou elles peuvent aussi exprimer simplement que Ton peut aller d'un 
point a un autre. Dans le premier cas il sera important de connaitre les differents troncons de route, 
leurs caracteristiques physiques permettant d'estimer leur capacite de trafic, alors que le second cas 
mettra 1' accent sur l'existence meme de la voie de communication independamment de sa nature 
(chemin sentier voies ferrees ou autres). Dans un cas il sera interessant de connaitre precisement la 
geometrie de la route ainsi que certaines proprietes telles que le nombre de voies, alors que dans 
1' autre cas une geometrie approximative sera suffisante et les renseignements descriptifs seront sans 
doute superflus. Dans la premiere approche, chaque route sera decrite par plusieurs troncons 
jointifs. Un troncon correspondra a une partie de la route le long duquel les renseignements 
attributaires sont constants. Un nouveau troncon devra etre cree chaque fois que l'une des 
caracteristiques changera. Dans la deuxieme approche seule l'information sur l'existence d'une 
route entre deux lieux est importante. On aura done un troncon chaque fois que deux points du 
territoire seront relies par une route directe. Selon 1' approche choisie il sera possible de repondre a 
certaines problematiques plus ou moins facilement comme la gestion du reseau dans un cas ou le 
calcul d'itineraire dans 1' autre cas. 
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Le choix d'une des deux modelisations est intimement lie aux objectifs assignes au systeme 
d' information. 

La composante geometrique necessite une reflexion poussee sur la nature des elements a integrer au 
systeme qui selon les objectifs a atteindre va determiner la precision requise, la geometrie 
descriptive, les methodes de saisie et les renseignements annexes utiles. Si le besoin en informations 
geographiques sur un type d'objet comprend obligatoirement la localisation des elements 
appartenant a cette famille, il peut apparaitre necessaire de disposer en plus de connaissances sur 
leur forme en particulier pour traduire des phenomenes surfaciques. II faudra etudier les relations a 
creer ou a entretenir entre objets comme le partage de geometrie. 

Les objets contenus dans le systeme pourront etre decrits geometriquement de maniere plus ou 
moins realiste selon le degre de precision utile. Une agglomeration peut etre decrite par un element 
surfacique dont les limites correspondent a celle de 1' agglomeration reelle ou par un simple point 
traduisant son existence lorsque sa taille est relativement petite. II faut aussi preciser les 
specifications sur les caracteristiques des objets a integrer qui permettront de decider sans ambiguite 
de leur presence ou non lors de la phase de saisie et de la maniere dont leur forme sera saisie le cas 
echeant. 

Exemple : 

1 .Theme Reseau ferre 

l.La table NOEUD_FERRE (ND_FERRE) 

Genre : ponctuel 

Reference : nceud ferre 
Definition : un noeud ferre correspond a un embranchement, a un equipement (gare ...) ou a un 
changement de valeur d'attribut sur un troncon de voie ferree. C'est une extremite d'un troncon de 
voie ferree. 

Legende : les objets de la table NOEUD_FERRE (ND_FERRE) sont symbolises suivant les valeurs 
du champ Nature : ils sont represented par cinq symboles differents. 

Cette table contient les champs suivants : 
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Champ Id_BDCarto 

Definition : identifiant BD CARTO® du noeud ferre 

Type : entier 

Champ Nature 

Definition : type du nceud ferre 

Type : caractere 

Valeurs possibles : 

Gare de voyageurs et de fret : gare SNCF de voyageurs et de fret 

Gare de fret : gare SNCF de fret seulement 

Gare de voyageurs : gare SNCF ou point d' arret SNCF ouvert aux voyageurs seulement 

Embranchement : embranchement ou cul-de-sac 

Changement d'attribut 

Champ Toponyme 

Definition : toponyme du nceud ferre 

Type : caractere 

Le systeme d' information geographique sera ainsi base sur une description synthetique du territoire, 
c'est a dire qu'un choix de contenu a ete effectue, un mode de description a ete retenu et les 
relations entre objets et les renseignements attributaires ont ete identifies. II reprend toutes les 
fonctionnalites attendues d'un systeme d'information et prend en compte la dimension 
supplemental imposee par la geometric 

L'Acquisition 

Les elements que doit contenir le systeme sont connus des que le modele conceptuel est etabli et 
que sont precisees les informations geometriques et semantiques necessaires. Les donnees doivent 
ensuite etre integrees et doivent repondre aux exigences de qualite induites par les objectifs a 
atteindre. Ces donnees peuvent provenir de fournisseurs exterieurs, de numerisation directe ou de 
traitements particuliers comme des images satellites par exemple. Les donnees peuvent etre de 
quatre types differents selon la geometrie qui leur est associee: les donnees raster, les donnees 
vecteurs, les grilles ou MNT et les donnees sans geometrie. 

Les Vecteurs 

La description par vecteur est utilisee pour identifier et localiser les elements du territoire dont il est 
necessaire de connaitre les caracteristiques geometriques ainsi que les proprietes. Ces elements 
pourront etre identifies precisement, representes visuellement par des objets geometriques et dont 
certaines proprietes, outre la geometrie et la localisation, seront gerees. II est possible d'isoler ces 
elements de leur contexte car on a acces a leurs proprietes geometriques et a leurs proprietes 
semantiques. II existe en general trois sortes de donnees vecteurs : les points, les arcs et les 
polygones. Les elements les plus simples sont representes par un point. Lorsqu'il ne s'agit pas de 
points de repere, le fait de les representer par un simple point signifie que leur geometrie exacte est 
inconnue, qu'elle n'est pas utile ou que sa forme a ete generalisee. Lutilite du point est de permettre 
la localisation precise de l'objet ou d'un renseignement comme un toponyme, un point geodesique 
ou une valeur descriptive. Un village peut ainsi etre represente par un point sur une carte a petite 
echelle, si celle ci est telle que la representation reelle serait trop petite ou si les objectifs de la base 
ne necessitent pas plus de details. 

D'autres objets sont dits lineaires car ils sont decrits par une succession de courbes simples qui sont 
le plus souvent des segments de droite. Quelques descriptions utilisent des arcs de cercle ou 
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d'ellipse. Les differents troncons de route sont souvent decrits par cette technique, ce qui rend 
possible un acces a la geometrie et aux principales caracteristiques (nombre de voies, type de 
revetement, comptage du trafic) qui peuvent etre connues en tout point. La prise en compte du relief 
est relativement facile dans la mesure ou chaque point peut avoir une altitude. Les troncons a base 
de segments rectilignes contiennent des sommets intermediaires qui correspondent souvent aux 
changements locaux de direction de la forme de l'objet. Les arcs sont orientes en utilisant le sens 
induit par l'ordre des sommets. II en decoule un sens de numerisation qui peut etre utilise par 
certaines proprietes comme par exemple pour indiquer le sens d'ecoulement des eaux ou encore le 
sens de circulation d'un axe routier. 




La figure suivante montre un exemple de forme (1) saisie avec des segments de droite (2) ainsi 
qu'avec des elements courbes (3). 
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Exemple d'arcs orientes 
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Le troisieme type de vecteur correspond aux elements surfaciques. Leur geometrie est souvent 
decrite au moyen d'une courbe fermee utilisant des elements de base utilises pour la description du 
lineaire. II faut distinguer les surfaces des arcs representant leur limite, les points interieurs a une 
surface font partie de cette derniere mais ils n'appartiennent pas a sa limite. En 2,5 D ou en 3D, ce 
type de description ne fournit pas de renseignement sur l'altitude des points interieurs a la surface, 
mais uniquement sur l'altitude des points du contour. Dans ce cas l'acces a la totalite de 
l'information geometrique pour les points interieurs passe par un croisement entre plusieurs 
elements: la surface elle-meme et un MNT (defini plus loin) par exemple. L'altitude d'un point du 
territoire sera alors calculee au moyen des indications fournies par le modele numerique de terrain. 
On peut dans certains cas faire 1' approximation que l'altitude d'un point interieur est connue 
lorsque la surface est suffisamment petite pour etre considered comme une bonne approximation 
plane du terrain naturel. Cette methode est utilisee dans les TIN (Triangular Irregular Network) ou 
les surfaces elementaires sont des triangles qui represented chacun plus ou moins grossierement 
une aire plane. Cette approche sert quelquefois a la place des MNT decrits plus tard. 




Exemples de surface dont l'altitude des points interieurs ne peut etre connue facilement. 




Vue de dessus 
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Exemple d'approximation du terrain naturel par des surfaces simples et par des courbes de niveau. 

Quelquefois il est possible de trouver des elements volumiques decrits a partir de volumes simples 
(cube, cylindre, sphere, tetraedre). Ces elements sont assez rares en SIG mais sont tres utilises en 
CAO ou CFAO notamment dans les applications de mecanique. 










Representation d' elements surfaciques 

Des objets dits complexes peuvent etre formes a partir d'objets dits simples, c'est a dire ayant une 
geometrie d'un type parfaitement defini (point, ligne, ...). Ces objets sont des collections d'objets 
simples rendus interdependants par une relation d'appartenance a un objet complexe. Leur 
geometrie est obtenue en superposant la geometrie des elements simples les composant. lis 
appartiennent neanmoins a la famille des objets vecteurs, car chacune de leurs parties elementaires 
est un objet vecteur. Les objets complexes possedent leurs propres proprietes et n'ont quelquefois 
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pas acces a celles des elements qui les composent. Car ils peuvent etre de nature completement 
differentes et appartenir a des families differentes sans attribut commun. 

Les objets complexes sont crees a partir de plusieurs objets simples. Ils servent frequemment a 
exprimer une propriete geometrique partagee par plusieurs des objets simples. Cela offre la 
possibilite de partager des limites lorsqu'un objet simple est susceptible d'appartenir a la frontiere 
de plusieurs elements. Par exemple un axe de ruisseau peut porter une limite entre deux communes. 
Les descriptions respectives du ruisseau et de la limite administrative ont done un element 
geometriquement commun. Si la modelisation a conclu a la necessite de disposer a la fois d'une 
description des reseaux hydrographiques et des limites administrative s, il est possible soit de 
partager ce troncon commun, soit de saisir sa geometrie deux fois une fois pour le ruisseau et une 
autre fois pour la limite administrative. La premiere solution demande de decrire les limites 
administratives au moyen d' objets complexes dont la geometrie ne pourra etre connue 
qu'indirectement au travers de celle de ses composantes troncons hydrographiques, routes, chemins 
et limites de parcelles. Les objets complexes peuvent etre utilises pour rassembler des objets varies 
ayant une propriete commune. C'est en particulier le cas des chemins de Grande Randonnee (GR) 
qui sont composes de troncons de route, de troncons de chemin et de parties de sentier. 

Les moyens de saisie des vecteurs. 

Les moyens de saisie de la geometrie different selon que Ton travaille ou non en 3d. Les saisies en 
2D, c'est a dire sans information sur le z, peuvent etre realisees au moyen d'une tablette a 
digitaliser, d'une souris ou d'un programme de vectorisation. Toutefois, dans tous les cas la limite de 
la precision de la saisie sera imposee par la largeur des traits a saisir. La precision ne sera pas 
meilleure que la demi-largeur du trait et sera fonction du pouvoir de resolution de la tablette. 

La tablette a digitaliser est utile lorsque Ton dispose de documents papier. La qualite dependra a la 
fois du calage du plan papier et de la sensibilite du curseur. Cette derniere decrit le pouvoir 
separateur du materiel, c'est a dire qu'elle indique la distance minimale devant exister entre deux 
points saisis (l'unite de mesure etant celle de la tablette). Par exemple si la tablette a un pouvoir de 
separation P, les coordonnees des points saisis seront connues avec une precision maximale de 
l'ordre de l/(P*l'echelle du plan). Si P est de l'ordre du dixieme de millimetre, et si l'echelle du plan 
est 1/25000, la precision maximale est done de 25000/10 mm soit 2,5m. A cette erreur il faut 
rajouter les erreurs dues a la mauvaise orientation du plan. En effet il faut etablir une 
correspondance entre le repere de la tablette et celui du plan afin de pouvoir passer des coordonnees 
tablettes aux coordonnees du plan. Cela est realise en saisissant des points du plan de coordonnees 
connues. La transformation entre les differents reperes est calculee en comparant les coordonnees 
indiquees pour les points de reference et leurs equivalences sur la tablette. La transformation peut 
etre une rotation, une translation, une deformation affine selon un des axes ou une combinaison des 
trois. Plus le nombre de points de reference est important et plus la precision sera bonne, sachant 
que chaque saisie est entachee de l'erreur mentionnee en premier due a la limite imposee par le 
pouvoir separateur du curseur. Le calcul de cette transformation permet de prendre en compte les 
deformations du support papier du document. 
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La souris est employee pour la saisie sur fond d'ecran qui est possible lorsque Ton dispose d'une 
image numerique du document a digitaliser. Les memes erreurs de saisie que celle mentionnees 
precedemment existent, auxquelles il faut raj outer les deformations induites par le procede de 
scannage. Mais cette deformation sera prise en compte en meme temps que la deformation du 
support initial dans le calcul du passage du referentiel ecran au referentiel du plan. Cela revient a 
considerer que la deformation du support papier a ete legerement superieure a la realite. L'avantage 
de cette methode de saisie par rapport a la tablette reside dans la possibilite de zoomer afin 
d'accroitre la precision de la saisie. Toutefois la precision sera limitee par la taille de l'element de 
base a savoir la taille du pixel cree par le scanner. Par exemple un scanner a 600 dpi (dots par inch) 
fournit une information tous les 2,73 cm(l inch)/600 soit environ 22 points par millimetre ou encore 
1 point tous les demi-dixiemes de millimetre. La saisie sur ecran demande un logiciel capable de 
superposer des elements vecteurs au raster. L'unique limitation reside dans le fait que ce dernier 
peut etre dans un format (TIF, BMP, MPG, JPG, ...) accepte par le logiciel utilise pour la saisie. 




Limitation de la precision due au pas de scannage 
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En 3D, la methode generalement utilisee est la restitution photogrammetrique. Les objets saisis 
disposent directement d'une altitude. La precision de la saisie est fonction de l'echelle du cliche ou 
de la hauteur de la prise de vue et de la focale utilisee. Le restituteur saisit dans ce cas les elements 
visibles et identifiables, par exemple pour un batiment il suivra les bords du toit. 

Une autre solution pour constituer une base contenant des objets avec altitude consiste a saisir la 
geometrie en planimetrie, puis a estimer l'altitude de chaque point au moyen d'une grille MNT. 
L'altitude de chaque point est estimee au moyen de celles des points du MNT l'encadrant. La 
precision obtenue sur la troisieme dimension depend de la qualite du MNT et de son pas. 
L'utilisation du MNT c'est a dire de l'altitude du sol empechera d'obtenir directement des 
renseignements sur la hauteur du sursol. En effet les MNT fournissent des informations sur 
l'altitude du sol naturel. Les hauteurs des batiments ne pourront pas etre obtenues grace au MNT et 
devront etre saisies ou importees. 
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